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® Vorrichtung und Verfahren zum Steuern des Kupplungsoldrucks in Automatikgetrieben 
® Eine Steuervorrichtung fiir ein Automatikgetriebe steu- 

ert mittels Oldruck wenigstens eine Kupplung (22, 23) ei- 

nes mit einer Motorausgangswelle (11) verbundenen Au- 

tomatikgetriebes (30), die eingeruckt oder ausgeruckt 

wird, um einen Schaltvorgang auszufiihren. In dieser 

Steuervorrichtung wird das Ausgangsdrehmoment (Te) 

des Motors (1) anhand eines Parameters, der die Last des 

Motors (1) darstellt, und der Motordrehzahl (Ne) berech- 

net. Weiterhin wird ein fur die Kupplung (22, 23) erforder- 

liches 0 be rt rag ungsdreh moment (Tc) unter Verwendung 

wenigstens des berechneten Motorausg a ngsd re h mo- 
ments (Te) und der Motordrehzahl (Ne) berechnet. Dann 

wird ein Befehlswert (Pt) fur den auf die Kupplung (22, 23) 

wirkenden 6ldruck anhand des berechneten Obertra- 

gungsdreh moments (Tc) bestimmt. 


< 

o 
in 

M 

o 
o 

ui 

a 



BUNDESDRUCKEREI 07.99 902 038/864/1 


21 


DE 199 12 506 A 1 


Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiel der Steuemng von Kraftfahrzeug- Automatikgetrieben und insbesondere 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum elektronischen Steucrn des Arbeitsoldrucks, mit dem eine oder mehrere Kupp- 

5 lungen in einem Automatikgetriebe wahrend eines Schaltvorgangs beaufschlagt werden. 

Die Anmeldung bezieht sich auf Erfindungsgegenstande, die aus den gleichzeitig anhangigen Anmeldungen Ifd. Nr. 
08/998.735-A, eingereicht am 29. Dezember 1997, und lfd. Nr. 09/201. 131-A, eingereicht am 30. November 1998, be- 
kannt sind. Die Offenbarungen dieser Anmeldungen sind hiermit durch literaturhinweis eingefugt. 

Ein Automatikgetriebe enlhalt im allgemeinen einen mit der Ausgangswelle eines Motors verbundenen Drehmoment- 

10 wandler, Getriebeeinheiten, die mit der Ausgangswelle des Drehmomentwandlers verbunden sind und mehrere Antriebs- 
bereiche besitzen, und wenigstens zwei Kupplungen, die betatigt werden, wenn im Automatikgetriebe ein Schaltvorgang 
ausgefuhrt wird. Die meisten Kupplungen, die in Automatikgetrieben verwendet werden, sind im allgemeinen Mehr- 
scheibenkupplungen. Der Schaltvorgang erfolgt wahrend eines Intervalls, in dem eine Kupplung ausgeriickt ist und die 
andere Kupplung eingeruckt ist. Die Kupplung wird im allgemeinen mittels Oldruck betatigL Da sich das Obertragungs- 

15 drehmoment wahrend einer Anderung des Arbeitsoldrucks auf die eingeriickte Kupplung andert, ist es wichtig, daB der 
auf die Kupplung wirkende Oldruck korrekt gesteuert wird. 

In dem Patent US 4.922.424 ist eine Steuerung in einem Automatikgetriebe zum Ausriicken und Einriicken von Kupp- 
lungen durch elektronische Steuerung des auf die Kupplungen wirkenden Arbeitsoldrucks beschrieben. GemaB diesem 
US-Patent werden Steuerwerte, die zur Steuerung des Arbeitsoldrucks der eingeriickten Kupplung beim Hochschalten 

20 und des Arbeitsoldrucks der ausgeriickten Kupplung beim Herunterschalten verwendet werden, anhand einer vorgege- 
benen funktionalen Beziehung auf der Grundlage der Motordrehzahl, der Hirbinenraddrehzahl und des Olpumpenkapa- 
zitatskoeffizienten des Drehmomentwandlers berechnet. Die Motordrehzahl ist die Eingangswellendrehzahl des Dreh- 
momentwandlers, die Turbinenraddrehzahl ist die Ausgangswellendrehzahl des Drehmomentwandlers und der Pumpen- 
kapazitatskoeffizient ist durch die Eigenschaften des Drehmomentwandlers bestimmt. Die Steuerung gemaB diesem US - 

25 Patent ermoglicht die korrekte und prazise Steuerung des auf die Kupplung wirkenden Arbeitsoldrucks sowie die optimal 
an die Antriebsbedingungen des Fahrzeugs angepafite Steuerung des Ubertragungsdrehmoments der Kupplung, selbst 
wenn sich das Betriebsverhalten des Automatikgetriebes nach einer langen Nutzungsdauer geandert haL 

Fig. 12A ist ein Signalformdiagramm, auf das bei der Erlauterung der Steueroperation der mittels Oldruck betatigten 
Kupplung, die einen automatischen Schaltvorgang in einem herkommlichen Automatikgetriebe bewirkt, Bezug genom- 

30 men wird. Es wird angenommen, daB ein Fahrer eines Fahrzeugs das Fahrpedal zunachst niederdriickt, bis das Fahrzeug 
eine gewiinschte Fahrgeschwindigkeit erreicht hat, woraufhin er das Fahrpedal unverandert halt, wie durch die durchge- 
zogene Linie (a) gezeigt ist. In diesem Zustand wird entsprechend einem Schaltsteuerprogramm, das durch die Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs und den Fahrpedalwinkel oder den Drosselvorrichtungsoffhungsgrad bestimmt ist, ein 
Schaltsteuerbefehl (bei (b) in Fig. 12A) erzeugt. Das Automatikgetriebe besitzt ein Schaltsteuerprogramm, wie es bei- 

35 spielsweise in Fig. 12B gezeigt ist Die Kurve, die bei 1 2 gezeigt ist, gibt die Position an, bei der ein Schaltsteuerbe- 
fehl fur einen Schaltvorgang vom ersten in den zweiten Gang erzeugt wird. Ebenso sind die Hochschaltbefehlskurven fur 
ein Hochschalten vom zweiten in den dritten Gang und vom dritten in den vierten Gang gezeigt Die Herunterschaltbe- 
fehlskurven sind nicht gezeigt. 

Wenn zu einem Zeitpunkt ti ein Schaltsteuerbefehlssignai (bei (b) in Fig. 12A) auftritt, das ein Schalten vom zweiten 

40 in den dritten Gang befiehlt, wird der ausriickseitige Oldruck (nicht gezeigt), der von der Olpumpe auf die ausgeriickte 
Kupplung ausgeubt wird, reduziert. Gleichzeitig wird der einruckseitige Oldruck (bei (0 in Fig. 12A), der auf die einge- 
riickte Kupplung auszuuben ist, erhohL Dieser einruckseitige Oldruck (f) wird durch ein Hydrauliksteuersystem in Uber- 
einstimmung mit einem einriickseitigen Oldruckbefehl ((e) in Fig. 12A) erzeugt. Wenn der einruckseitige Oldruck (f) 
zum Zeitpunkt t 2 ausreichend weit erhoht worden ist, wird der Schaltvorgang begonnen. Das Zeitintervall vom Zeitpunkt 

45 t 2 zum Zeitpunkt t 5 ist die Soll-Schaltzeit, innerhalb derer der Schaltvorgang abgeschlossen werden soli. 

Wenn in dem obenbeschriebenen herkommlichen Beispiel wie durch die durchgezogenen Linien in Fig. 12A angege- 
ben das Fahrpedal wahrend des Schaltvorgangs in einem konstanten Winkel gehalten wird, wird der Schaltvorgang vom 
zweiten in den dritten Gang zum Sollzeitpunkt t5 abgeschlossen und wird die Tbrbinenradorehzahl Nt ((c) in Fig. 12A) 
auf einen niedrigen Wert reduziert. Falls jedoch das Fahrpedal weiter niedergedriickt wird, um zum Zeitpunkt t3 wahrend 

50 des Schaltvorgangs zu beschleunigen, ubersteigt das Schaltintervall die Sollzeit und erstreckt sich bis zum Zeitpunkt t6, 
zu dem der Schaltvorgang endet, wie durch die unterbrochene Linie angegeben ist Diese Verlangerung bewirkt einen 
VerschleiB oder einen Bruch der Kupplung und eine Reduzierung der Leistungsfahigkeit des Automatikgetriebes. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine \brrichtung und ein Verfahren zum Steuern des Kupplungsoldrucks in 
Automatikgetrieben zu schaffen, die die obenbeschriebenen Nachteile entsprechender herkommlicher Techniken nicht 

55 besitzen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Vorrichtung nach einem der Anspruche 1, 12 oder 13 bzw. 
durch ein Verfahren nach Anspruch 14. Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Die Erfinder haben festgestellt, daB die obenerwahnte Verzogerung in dem Schaltvorgang der Ansprechverzogerung 
des Oldrucksystems zuschreibbar ist. Daher haben sie eine neue Steuertechnik fur ein Automatikgetriebe entwickelt, das 
60 ermoglicht, den Schaltvorgang selbst dann verzogerungsfrei abzuschlieBen, wenn das Oldrucksystem eine Ansprechver- 
zogerung aufweisL 

Im Stand der Technik werden die Werte des eingriffseitigen Oidruckbefehls ((e) in Fig. 12A) anhand der Werte des er- 
forderlichen Obertragungsdrehmoments der Kupplung, die durch die Werte des Ist-Ttirbinenraddrehmoments des Dreh- 
momentwandlers (des Ausgangswellendrehmoments des Drehmomentwandlers) wie in Fig. 12A bei (d) gezeigt be- 
65 stimmt sind, ermittelt. Falls das Fahrpedal um einen konstanten Betrag niedergedriickt gehalten wird, wird das erforder- 
liche Obertragungsdrehmoment der Kupplung nicht geandert, weshalb der Ist-Oldruck bei dem Oldruckbefehlswert in- 
nerhalb der Sollzeit konvergiert, selbst wenn eine Verzogerung vorhanden ist (Zeitperiode von t! bis t2), in der das Ol- 
drucksystem auf den Oldruckbefehl antwortet, um den fur den Befehl geeigneten Ist-Oldruck zu erzeugen. 
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Wenn jedoch das Motordrehmoment (Last) durch einen Beschleunigungsvorgang erhoht wird, nimmt das Turbinen- 
raddrehmoment zu, weshalb der Oldruckbefehlswert entsprechend dem geforderten tJbertragungsdrehmoment der 
Kupplung, das ansteigt, geandert wird. Es ist jedoch eine Verzogerung vorhanden, mit der das 1st- Motordrehmoment als 
Antwort auf den Beschleunigungsvorgang (Betatigung des Fahrpedals) geandert wird, ferner ist eine Ansprechverzoge- 
rung des Oldrucksystems vorhanden. Daher folgt der Ist-Oldruck nicht sofort einem neuen Oldruckbefehlswert, der an- 
hand des erhohten Turbinenraddrehmoments bestimmt worden ist Wenn der Oldruck relativ zum erhohten Turbinenrad- 
drehmoment nicht ausreichend erhoht wird, wird das Obertragungsdrehmoment der Kupplung unzureichend, so daB ein 
unnStiger Kupplungsschlupf auftritt Aus diesem Grand wird die Schaltzeit wie in Fig. 12A durch unterbrochene linien 
gezeigt verlangert, wodurch die Kupplungen verschleiBen. 

Die Oldrucksteuervorrichtung fiir Automatikgetriebe gemaB der Erfindung steuert wenigstens eine Kupplung in dem 
mit einer Motorausgangswelle gekoppelten Automatikgetriebe, die mittels Oldruck eingeriickt oder ausgeriickt wird und 
dadurch einen Schaltvorgang ausfuhrL In diesem Fall wird das Ausgangsdrehmoment des Motors anhand eines Parame- 
ters, der die Last des Motors darsteilt, und der Motordrehzahl berechnet. Weiterhin wird das Ubertragungsdrehmoment, 
das fiir die Kupplung erforderlich ist, wenigstens aus dem berechneten Ausgangsdrehmoment des Motors und der Mo- 
tordrehzahl berechnet. Dann wird in Obereinstimmung mit dem berechneten Ubertragungsdrehmoment ein Befehlswert 
fur den auf die Kupplung wirkenden Oldruck bestimmt. 

In zweckmafiigen Ausfuhrungen der Erfindung kann der Parameter, der eine Last des Motors darsteilt, beispieisweise 
die Ansaugluftmenge der Brennkraftmaschine, der Drosselvorrichtungsttffnungsgrad, die Kraftstoffeinspritzimpuls- 
breite, die Basiskraftstoffeinspritzmenge oder eine Kombination hieraus sein. Diese Parameter konnen in kurzerZeit na- 
hezu verzogerungsfrei aus der Niederdriickung des Fahrpedals ermittelt werden. Selbst wenn daher der Beschleuni- 
gungsvorgang nach der Ausgabe eines Schaltsteuerbefehls erfolgt, wird der Oldruckbefehlswert fur die Kupplung an- 
hand des Fahrpedalwinkels oder des Fahrpedalniederdruckungsgrades sofort bestimmt, ohne daB auf den Anstieg des 
Turbinenraddrehmoments (Motordrehmoment) gewartet werden muB. Dadurch kann die Zeit, die zum Andern des Ist- 
Arbeitsoldrucks erforderlich ist, reduziert werden, wodurch die Ansprechverzogerung des Oldrucksystems kompensiert 
wird. 

Selbst wenn das Ist-Motordrehmoment wahrend eines Schaltvorgangs plotzlich geandert wird, kann erfindungsgemaB 
der auf die Kupplungen wirkende Oldruck mit gutem Ansprechverhalten korrekt gesteuert werden, so daB das Schalt- 
steuerprogramm erfullt wird, ferner kann ein durch einen unndtigen Kupplungsschlupf bedingter VerschleiB der Kupp- 
lungen verhindert werden. 

Es ist im Hinblick auf die Reduzierung der Abmessungen und des Gewichts so wie die Verbesserung der Steuerleistung 
von Automatikgetrieben zunehmend wichtiger geworden, ein Getriebesteuersystem zu schaffen, das keine Einwegkupp- 
lungen enthalt und in dem der Oldruck, der auf die Kupplungen wirkt, um diese auszuriicken und einzuriicken, direkt 
elektronisch gesteuert werden kann. In einem solchen System ist es unbedingt notwendig, den auf die Kupplungen wir- 
kenden Oldruck prazise zu steuern, um Drehmomentschwankungen (StoBe) wahrend des Schaltvorgangs zu unterdriik- 
ken. Daher ist es notwendig, daB selbst bei einer Alterung des Automatikgetriebes der die Kupplungen betatigende Ol- 
druck verzogerungsfrei korrekt bestimmt werden kann und daB das Ubertragungsdrehmoment der Kupplung in optimaler 
Anpassung an den Antriebszustand des Fahrzeugs gesteuert werden kann. Das Steuersystem fur Automatikgetriebe ge- 
maB der Erfindung kann die obigen Forderungen erfullen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung zweckmaBi- 
ger Ausfuhrungen, die auf die beigefiigte Zeichnung Bezug nimmt; es zeigen: 

Fig. 1 einen Blockschaltplan eines Steuersystems fur Automatikgetriebe, das eine Oldrucksteuervorrichtung gemaB 
einer Ausftihrung der Erfindung enthalt; 

Fig. 2 einen genauen Blockschaltplan der Oldrucksteuervorrichtung und der Motorsteuereinheit, nach Fig. 1; 

Fig. 3 einen Zeitablaufplan der Signaie in der Oldrucksteuervorrichtung nach Fig. 1 unter der Bedingung, daB ein 
Schaltvorgang vom zweiten in den dritten Gang erfolgt; 

Fig. 4 einen Zeitablaufplan von Signalen in der Oldrucksteuervorrichtung nach Fig. 1 unter der Bedingung, daB eine 
Drehmomentkorrektur ausgefuhrt wird und daB ein Schaltvorgang vom zweiten in den dritten Gang erfolgt; 

Fig. 5 einen Graphen, der das Motordrehmoment in Abhangigkeit von den Parametern der Motordrehzahl und der 
Luftansaugmenge angibt; 

Fig. 6 einen Graphen, der die Drehmomentwandlercharakteristik angibt; 

Fig. 7 einen Graphen, der die Beziehung zwischen dem Ubertragungsdrehmoment der Kupplung und dem Oldruck- 
steuerwert angibt; 

Fig. 8 einen Zeitablaufplan von Signalen in der Getriebeschaltsteuerung unter der Bedingung, daB sich der Reibkoef- 
fizient der Kupplung aufgrund einer Alterung andert; 

Fig. 9 einen Graphen, der den Reibkoeffizienten einer Kupplung angibt; 

Fig. 10 einen Zeitablaufplan von Signalen in der Oldrucksteuervorrichtung bei einem Herunterschalten; 

Fig. 1 1 einen Blockschaltplan zur ErlSuterung eines Prozesses zum Korrigieren des Drehmomentwerts in der Oldruck- 
steuervorrichtung gemaB der Ausfuhrung der Erfindung; 

Fig. 12A den bereits erwahnten Zeitablaufplan von Signalen in der Oldrucksteuervorrichtung fiir eine Kupplung eines 
Automatikgetriebes des Standes der Technik; 

Fig. 12B den bereits erwahnten Graphen, der ein Beispiel eines Schaltsteuerprogramms in einem Automatikgetriebe 
angibt; und 

Fig. 13 einen Blockschaltplan eines Steuersystems fiir ein Automatikgetriebe ohne Drehmomentwandler gemaB einer 
Ausftihrung der Erfindung. 

Nun wird mit Bezug auf die Fig. 1 bis 11 eine zweckmaBige Ausfuhrung der Erfindung erlautert. 

In Fig. 1 ist diese Ausfuhrung der Erfindung in einer Ubersicht gezeigt. Fig. 2 ist ein genauer Blockschaltplan des 
Steuersystems gemaB dieser Ausfuhrung der Erfindung. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, enthalt die Ausfuhrung einen Vierzy- 
lindermotor 1. Der Motor 1 besitzt eine ZOndvorrichtung 2, die ihrerseits vier ZUndkerzen 3 besitzt, jeweils eine pro Zy- 
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Under des Motors 1. Ein AnsaugkrUmmer 4 zum Ansaugen von Luft in den Motor 1 enthalt eine elektronisch gesteuerte 
Drosselvorrichtung 5 zum Einstellen der durch den Kriimmer sich bewegenden Luftansaugmenge, eine Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung 6 zum Einspritzen von Krafts toff sowie einen Luftmengenmesser (Motorlast-Erfassungseinrichtung) 7. 
Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung besitzt vier Kraftstoffeinspritzventile 8, jeweils eines pro Zylinder des Motors 1. Dar- 
5 Uber hinaus kann Kraftstoff von den Einspritzventilen 8 auch direkt in den Zylinder des Motors 1 eingespritzt werden. 
Die elektronisch gesteuerte Drosselvorrichtung 5 steuert die Luftansaugmenge durch Antreiben einer Drosselklappe 10 
mittels eines Aktuators 9. Im allgemeinen sind die Drosselklappe 10 und ein Fahrpedal 60 durch ein mechanisches Seil 
oder mechanische Verbindungen (nicht gezeigt) verbunden, so daB bei einem Niederdriicken des Fahrpedals die Klappe 
lObetarigt wind. 

10 An einer Kurbelwelle 11 des Motors 1 ist ein Schwungrad 12 angebracht. Am Schwungrad 12 ist ein Motordrehzahl- 
sensor 13 angebracht, der die Drehzahl der Kurbelwelle 11 oder die Motordrehzahl Ne des Motors erfaBL Ein Drehmom- 
entwandler 14, der direkt mit diesem Schwungrad 12 verbunden ist, enthalt ein Pumpenrad 15, ein Turbinenrad 16 und 
einen Stator 17. Die Ausgangswelle des Turbinenrades 16, d. h. die Eingangswelle 18 des Getriebes, ist direkt mit einem 
Stufengetriebe 19 verbunden. Hierbei ist das sogenannte Kupplung/Kupplung-Getriebe 19 als Beispiel angegeben, wo 

15 bei dieses Getriebe 19 einen Schaltvorgang durch Einrucken und Ausrucken zweier Kupplungen 22, 23 ausfuhrt An der 
Eingangswelle 18 des Getriebes sind eine Eingangswellendrehzahl-Erfassungseinheit 20 zum Messen der Drehzahl Nt 
(Turbinenraddrehzahl) der Eingangswelle des Getriebes sowie ein Eingangswellen-Drehmomentsensor 33 zum Messen 
des Eingangswellendrehmoments (Turbinenraddrehmoment) des Getriebes Tt angebracht Das Getriebe 19 ist aus einem 
Planetengetriebe 21 und Kupplungen 22, 23 aufgebaut. Wenn die Kupplungen 22, 23 einrucken oder ausrucken, wird das 

20 Obersetzungsverhaltnis des Getriebes 21 geandert, wodurch ein Schaltvorgang ausgefuhrt wird. Diese Kupplungen 22, 
23 werden durch Schiebeventile 26, 27 und lineare Solenoide 28, 29 (Druckregler) gesteuert. Weiterhin ist das Getriebe 
19 mit einer Ausgangswelle 24 verbunden, an der ein Ausgangswellen-Drehzahlsensor 25 angebracht ist, der die Dreh- 
zahl der Ausgangswelle 24 oder die sogenannte Fahrgeschwindigkeit 25 erfaBt. Diese Komponenten bilden ein Automa- 
tikgetriebe 30. Der Motor 1 und der Aktuator zum Ansteuem des Automatikgetriebes 30 werden durch eine Steuerein- 

25 richtung 31 gesteuert. An die Steuereinrichtung 31 werden der Drosselklappenoffnungswinkel 8, die Eingangswellen- 
drehzahl Nt, die Motordrehzahl Ne, die Ausgangswellendrehzahl No, die Oltemperatur Toil, der Fahrpedal winkel a, das 
Beschleunigungssensorsignal G, die Ansaugluftmenge Qa, das Eingangswellendrehmoment To usw. geliefert, um den 
Motor 1 und das Automatikgetriebe 30 zu steuern. Eine Motordrehmoment-Steuereinheit 32 in der Steuereinrichtung 31 
erzeugt Steuersignale fur die elektronisch gesteuerte Drosselvorrichtung 5, die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 6 und die 

30 ZUndeinheit 2. 

Die Steuereinrichtung 31 enthalt eine Mikroprozessor-Zentraleinheit (MPU), eine Speichereinrichtung, einen A/D- 
Umsetzer, einen D/A-Umsetzer und eine Schnittstelleneinheit, die Signale von auBen empfangt und Signale nach auBen 
ausgibt. Der Speicher enthalt einen Halbleiterspeicher oder ein Aufzeichnungsmedium eines anderen TVps und weist ei- 
nen Bereich zum Speichem von Steuerprograrnmen fur den Motor und das Automatikgetriebe sowie einen Bereich fur 

35 Daten, die sich aus arithmetischen Verarbeitungen ergeben, auf. Die Motordrehmoment-Steuereinheit 32 und die Ol- 
druck-Berechnungseinheit 35 konnen entweder getrennte MPUs oder eine gemeinsame MPU verwenden. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Steuerblocke werden mit Bezug auf die Fig. 3 bis 7 erlautert Fig. 2 ist ein genauer 
Blockschaltplan von Abschnitten der Oldrucksteuerung und der Motorsteuerung in dem in Fig. 1 gezeigten Steuersy- 
stem. Fig. 3 zeigt das Steuerprogramm zum Schalten vom zweiten in den dritten Gang in der Steuervorrichtung gemaB 

40 der Ausfuhrung der Erfindung. Fig. 4 zeigt das Steuerprogramm zum Schalten vom zweiten in den dritten Gang unter ei- 
nem weiteren Aspekt Fig. 5 zeigt ein Beispiel der Motordrehmoment-Kennlinie. Fig. 6 zeigt die Drehmomentwandler- 
charakteristik, die in Form eines Datenkennfeldes in einem Speicher gespeichert ist Fig. 7 zeigt die Beziehung zwischen 
dem Ubertragungsdrehmoment und dem Kupplungsoldruck-Steuerwert. Nun wird ein Verfahren zum Steuern des Ar- 
beitsoldrucks der eingeriickten Kupplung beim Hochschalten beschrieben. Zunachst werden die Eingangswellendreh- 

45 zahl Nt und die Ausgangswellendrehzahl No in eine Drehzahlverhaltnis-Berechnungseinheit 34 in der Steuereinrichtung 
31 eingegeben. Das Drehzahlverhaltnis gr des Getriebes 19 (das sogenannte Obersetzungsverhaltnis) wird in derEinheit 
34 berechnet Weiterhin werden die Eingangswellendrehzahl Nt und die Motordrehzahl Ne an eine Pumpenkapazitatko- 
effizient-Berechnungseinrichtung 35 bzw. an eine Drehmomentvemaltms-Berechnungseinheit 36 geliefert Die Pumpen- 
kapazitatkc>effizient-Berechnungseinrichtung 35 berechnet einen Pumpenkapazitatskoeffizienten C (Fig. 6) aus dem 

50 Drehzahlverhaltnis (Nt/Ne) zwischen der Eingangswellendrehzahl Nt und der Motordrehzahl Ne. In ahnlicher Weise be- 
rechnet die Drehmomentverhaltnis-Berechnungseinrichmng 36 ein Drehmomentverhaltnis Tr (Fig. 6) aus dem Dreh- 
zahlverhaltnis (Nt/Ne). Die Ansaugluftmenge Qa, die vom Luftmengenmesser (Motorlast-Erfassungseinrichtung) 7 er- 
faBt wird, die Motordrehzahl Ne und das Drehmomentverhaltnis tr werden an eine Turbinenraddrehmoment-Berech- 
nungseinheit 37 geliefert Diese Einheit berechnet das Turbinenraddrehmoment Tt aus dem Motordrehmoment Te und 

55 dem Drehmomentverhaltnis tr, die aus der in Fig. 5 gezeigten Motordrehmomentkennlinie bestimmt werden. Die Motor- 
drehmomentkennlinie von Fig. 5 wird im voraus als Datenkennfeld in einem Speicher gespeichert. Das Turbinenrad- 
drehmoment Tt und die TYirbinenraddrehzahl Nt werden an eine Ubertragungsdrehmoment-Berechnungseinheit 38 ge- 
liefert, in der das Obertragungsdrehmoment Tc aus der folgenden Gleichung (1) berechnet wird: 

60 It - — + Cd • Nt = Tt - TC (1) 
dt 


Tc = \x • R • N • (A • Pt - F) (2) 
wobei: 

It: Tragheitsmoment des Motors und des Drehmomentwandlers 
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Od: Viskositatswiderstandskoeflizient 

Tc: Obertragungsdrehmoment 

u: Reibkoeffizient der Kupplung 

R: effektiver Kupplungsradius 

N: Anzahl der Kupplung sscheiben 

A: Druckaufnahmeflache des Kupplungskolbens 

F: Gegenkraft der Kupplung 

Pt: Oldruckbefehlswert. 

Weiterhin wird das Ubertragungsdrehmoment Tc an eine Olriruckbefehlswert-Berechnungseinheit 39 geliefert, in der 
ein Oldruckbefehlswert Pt flir die Kupplung aus der obigen Gleichung (2) berechnet wird. Die Gleichung (2) kann wie in 
Fig. 7 gezeigt veranschaulicht werden. Der Oldruckbefehlswert Pt, der die Anfangsperiode des Schaltvorgangs (Dreh- 
momentphasen/IVagheitsphasen-Beginn) enthalt, kann durch eine Funktion f der Abszisse Tt, Nt ausgedrtfckt werden. 
Mil anderen Worten, die Getriebecharakteristik (It, Od usw.) der beiden Gleichungen wird im voraus experimentell er- 
faBt, wobei die sich ergebenden Werte in einem Speicher gespeichert werden. Die charakteristischen Werte werden aus 
dem Speicher ausgelesen, woraufhin Tc aus Gleichung (2) berechnet wird, so daB Pt ermittelt werden kann. Andere Si- 
gnale als die Luftansaugmenge Qa, die fur die erfindungsgemaBe \fcrrichtung als ein die Motorlast darstellender Para- 
meter verwendet werden konnen, umfassen das Drosselklappenoffnungswinkelsignal, das Kraftstoffeinspritzimpulsbrei- 
tensignal, dies Basiseinspritzmenge oder eine Kombination aus diesen Parametem. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 3 ein Beispiel der obigen Operation beschrieben. In Fig. 3 geben die durchgezogenen Li- 
nien Schaltsteuerprogramme fur den Fall an, in dem das Fahrpedal unter einem konstanten Winkel niedergedruckt gehal- 
ten wird, wahrend die unterbrochenen Linien jene fur den Fall sind, in dem das Fahrpedal wahrend des Schaltvorgangs 
weiter niedergedruckt wird oder das Motordrehmoment erhoht wird. Der Wert jedes Parameters auf der Ordinate neigt zu 
einem Anstieg. Wenn der Schaltvorgang ausgefuhrt wird, wird ein Schaltbefehlssignal erzeugt, ferner wird der ausriick- 
seitige Oldruck (nicht gezeigt) auf die ausgeriickte Kupplung erniedrigt. Gleichzeitig wird der einruckseitige Oldruck auf 
die eingeruckte Kupplung erhoht. Dieser einruckseitige Oldruck wird durch einen einrilckseitigen Oldruckbefehlswert 
gesteuert. GemaB dieser Ausfuhrung der Erfindung wird der einruckseitige Oldruckbefehlswert in Obereinstimmung mit 
dem Wert des t)bertragungsdrehmoments Tc, der durch die Ansaugluftmenge Qa bestimmt wird, gesetzt. 

Weiterhin wird das Motordrehmoment vorubergehend reduziert und wird die Schaltzeit auf einen Wert gesetzt, der 
kleiner als eine vorgegebene Periode ist, damit eine plotzliche Anderung des Drehmoments an den Kupplungen vermie- 
den wird und somit die Kupplungen vor einer Beschadigung geschutzt werden. Tatsachlich kann der Beginn des Schalt- 
vorgangs durch Erfassen der Tatsache erkannt werden, daB sich der Wert des Drehzahlverhaitnisses gr geandert hat. Nach 
dem Beginn des Schaltvorgangs wird das Motordrehmoment in der Weise gesteuert, daB es wahrend der Periode vom 
schwarzen Punkt a zum schwarzen Punkt b abnimmt. Somit zeigt das Ausgangswellendrehmoment des Getriebes wah- 
rend des Schaltvorgangs eine gleichmaBige Charakteristik. Hierbei wird die Reduzierung des Motordrehmoments durch 
Verzogem des Ziindzeitpunkts gegenuber dem Referenzzundzeitpunkt erreicht. Die Reduzierung des Motordrehmo- 
ments kann auch durch andere Mittel wie etwa eine Kraftstoffunterbrechung, eine Luft-/KraftstotTverhaltnissteuerung 
oder eine Luftmengensteuerung erzielt werden. In Fig. 2 kann die voriibergehende Absenkung des Motordrehmoments 
durch die Zundzeitpunktsteuerung beispielsweise gemaB dem Verfahren ausgefuhrt werden, das aus dem Patent US 
5.573.476 bekannt ist. Es konnen jedoch Fehlzundungen entstehen, wenn die Zundzeitpunkt-Nacheilungssteuerung in ei- 
nem Magerverbrennungsmotor einschlieBlich eines sogenannten Direkteinspritzungsmotors, der in einem Bereich mit 
hohem Luft-/Kraftstoffverhaltnis betrieben wird, ausgefuhrt wird, so daB die Drehmomentabsenkungssteuerung nur 
schwer ausgefuhrt werden kann. Daher wird start dessen eine Kraftstoffstromungssteuerung (Luft-/Kraftstofrverhaltnis- 
steuerung) oder eine Luftmengensteuerung ausgefuhrt. 

Der Fall, in dem der Beschleunigungsvorgang wie durch die unterbrochenen Linien gezeigt ausgefuhrt wird, wird nun 
beschrieben. Wenn das Fahrpedal zum Zeitpunkt des schwarzen Punkts c wahrend des Schaltvorgangs niedergedruckt 
wird, muB der einruckseitige Oldruck erhoht werden, wodurch das Obertragungsdrehmoment der Kupplung erhoht wird, 
wenn das Motordrehmoment ansteigt Wenn jedoch in das lineare Solenoid 28, 29 ein einrtickseitiger Befehlswert einge- 
geben wird, erreicht der einruckseitige Oldruck auf die Kupplung den gleichen Wert wie mit dem Befehl mit Verzoge- 
rung. Wenn daher der Oldruckbefehlswert durch das Drehmoment bestimmt wird, das anhand der Drehmomentwandler- 
charakteristik und des Is t-D rehzahl verhaltni sses des Drehmomentwandlers oder des Drehmoments von einem Drehmo- 
mentsensor wie im Stand der Technik ermittelt wird, ist zwischen der Zunahme des Motordrehmoments und dem ein- 
rilckseitigen Ist-Oldruck eine Verzogerung vorhanden, so daB in der Kupplung ein Schlupf auftritt. 

Daher wird gemaB der Erfindung, in der der einruckseitige Oldruckbefehlswert unter Verwendung des Obertragungs- 
drehmoments bestimmt wird, das anhand des der Motorlast entsprechenden Steuerparameters Q ermittelt wird, der ein- 
ruckseitige Oldruckbefehlswert (I) im wesentlichen synchron mit der Betatigung (f) des Fahrpedals geandert (schwarzer 
Punkt c). Folglich kann der einruckseitige Oldruck (m), der tatsachlich auf die Kupplung ausgeObt wird, schneller als die 
Anderung (schwarzer Punkt d) des Motordrehmoments erhoht werden. Daher endet der Schaltvorgang ungefahr bei dem 
schraffierten Punkt e, so daB das Ausgangswellendrehmoment (o) des Getriebes durch das Fahrpedal nach Belieben des 
Fahrers zufriedenstellend geandert werden kann. Gleichzeitig endet die Zundzeitpunktverzogerung (n) zum Zeitpunkt 
des Punkts b. 

Wie oben beschrieben worden ist, kann in der Setzung des Oldruckbefehlswerts unter Verwendung des der Motorlast 
entsprechenden Steuerparameters die Oldrucksteuerung mit geeignetem Zeitveriauf erfolgen. Nun wird eine weitere 
Ausfuhrung fur eine weitere Verbesserung der geschatzten Genauigkeit des Tbrbinenraddrehmoments Tt beschrieben. 
Die Motorcharakteristik zur Bestimmung der Motorlast, mit der das Hirbinenraddrehmoment wie in Fig. 5 gezeigt ge- 
schatzl wird, enthalt keine Hilfslasten wie etwa einen Kompressor einer Klimaanlage oder eine Lichtmaschine. Da femer 
der Motor selbst altert, ist das geschatzte Hirbinenraddrehmoment Tt beispielsweise nach einer zweijahrigen Nutzung 
von derjenigen nach einer fiinfjahrigen Nutzung verschieden. Daher ist es notwendig, den geschatzten Drehmomentwert 
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durch die Drehmomenterfassungseinrichtung unter Beriicksichtigung der Hilfslasten und eincr Alterung zu korrigieren. 
Die Turbinenraddrehmoment-Korrektureinheit 40 ist daher wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt vorgesehen. Das Drehmo- 
mentverhaltnis lr, das die Drehmomentverhallnis-Berechnungseinheit 36 erzeugt, und der Pumpenkapazitatskoeflment 
C, den die Pumpenkapazitatskoeffizienten-Berechnungseinheit 35 erzeugt, werden in eine zweite Turbinenraddrehmo 
ment-Berechnungseinheit 41 eingegeben, in der ein zweites TXirbinenraddrehmoment Tl2 geraaB der folgenden Glei- 
chung (3) berechnet wird: 

Tt2 = tr — • |c— • Ne • Ne - kl - 
Ne [ Ne 

wobei 

T r : Drehmomentverhaltnis des Drehmomentwandlers (Funktion von Nt/Ne) 

c: Pumpenkapazitatskoeffizient des Drehmomentwandlers (Funktion von Nt/Ne) 

k 1 : Korrekturkonstante. 

Das zweite Turbinenraddrehmoment Tt2, das anhand der Drehmomentwandlercharakterisuk ermittelt wind, enthalt die 
Wirkung der Hilfslasten, wahrend die Anderung des geschatzten Werts aufgrund der Alterung gering ist. Daher ist es 
gunstig, das geschatzte Turbinenraddrehmoment durch die Motorlast zu korrigieren. Fiir die Korrektur werden das Tur- 
binenraddrehmoment und das zweite Turbinenraddrehmoment in die Korrektureinheit 40 eingegeben, wobei die Diffe- 
renz zwischen beiden Drehmomenten an die Turbinenraddrehmoment-Berechnungseinheit 37 geliefert wird und zu dem 
anhand der Motorlast ermittelten Turbinenraddrehmoment addiert wird. Diese Korrektur wird, wie in Fig. 4 (schwarze 
Punkte q, p) gezeigt ist, jedesmal ausgefuhrt, wenn von einem Schaltbefehlssignalgenerator 42 ein Auslosesignal gelie- 
fert wird, so dafi jeweils die neueste Drehmomentkorrektur ausgefuhrt wird. Obwohl die Drehmomentkorrektur zu ir- 
gendeinem Zeitpunkt wahrend der Periode zwischen der Erzeugung des Schaltbefehlssignals und dem Beginn des wirk- 
lichen Schaltvorgangs ausgefuhrt wird, kann die Drehmomentkorrekturgenauigkeit urn so weiter verbessert werden, je 
naher am Beginn des talsachlichen Schaltvorgangs die Korrektur erfolgt 

Die obenerwahnte Drehmomentkorrektur ist fur ein Fahrzeug mit Automatikgetriebe vorgesehen, in dem ein Dreh- 
momentwandler installiert isL Die Drehmomentkorrektur kann in dem Fahrbereich ausgefuhrt werden, in dem der Dreh- 
momentwandler nicht aktiv ist (Wandleruberbruckungsbereich), altemativ kann das Fahrzeug mit Automatikgetriebe 
keinen Drehmomentwandler besitzen. Wie beispielsweise aus dem Patent US 4.627.3 12 bekannt ist, besitzt das Automa- 
tikgetriebe, in dem ein manueller Getriebemechanismus des Typs mit synchronem Zweiwelleneingriff einen automati- 
schen Schaltvorgang ausfuhrt, keinen Drehmomentwandler. In diesem Fahrzeugtyp muB das Eingangswellendrehmo- 
ment des Getriebes unter Verwendung des Drehmomentsignals To, das von dem an der Eingangswelle des Getriebeme- 
chanismus installierten Drehmomentsensor 33 erzeugt wird, korrigiert werden. Der vom Drehmomentsensor erhaltene 
Drehmomentwert besitzt eine hohere Genauigkeit als der aus der Drehmomentwandlercharakteristik geschatzte Dreh- 
momentwert. Dariiber hinaus muB das TXirbinenraddrehmoment Tr, das fur die Berechnung des einriickseitigen Oldruck- 
befehlswerts Pt verwendet wird, als Motordrehmoment Tc behandelt werden. Urn daher das Ubertragungsdrehmoment 
zu berechnen, mussen das Motordrehmoment Te und die Motordrehzahl Ne verwendet werden. 

Fig. 13 ist ein Blockschaltplan eines Steuersystems fur ein Automatikgetriebe ohne Drehmomentwandler In diesem 
System ist ansteile eines Drehmomentwandlers zwischen der Motorausgangswelle 11 und der Eingangswelle 18 des Ge- 
triebes 19 eine Kupplung 101 installiert. Die Kuppiung 101 kann eine elektromagnetische Kupplung oder eine Mehr- 
scheibenkupplung sein und wird durch ein eiektromagnetisches Solenoid oder durch einen (nicht gezeigten) Aktuator ei- 
nes anderen TVps angetrieben. Das Getriebe 19 ist grundsatzlich gleich jenem nach Fig. 1 und besitzt hydraulisch gesteu- 
erte Kupplungen 22 und 23. Der Oldruckbefehlswert Pt fur die eingeriickte Kupplung wird grundsatzlich in der gleichen 
Weise wie in dem System von Fig. 1 berechnet In dieser Ausfuhrung wird jedoch das Motordrehmoment lb ansteile des 
Turbinenraddrehmoments Tt fur die Berechnung des Oldruckbefehlswerts Pt verwendet Die Motordrehmoment-Be- 
rechnungseinheit 104 bestimmt den Motordrehmomentwert Te anhand der Ansaugluftmenge Qa unter Bezugnahme auf 
das in Fig. 5 gezeigte Kennfeld. Das Motordrehmoment Te, das aus der Ansaugluftmenge Qa erhalten wird, berucksich- 
tigt die Hilfslasten wie etwa einen Kompressor einer Klimaanlage, eine Lichtmaschine und dergleichen nicht. Um die 
Wirkungen der Hilfslasten sowie die Alterung des Motors (die eine Anderung der Charakteristik von Fig. 5 bewirkt) zu 
kompensieren, korrigiert die Motordrehmomentkorrektureinheit 103 das Motordrehmoment Te, das aus der Luftansaug- 
menge Qa erhalten wird, anhand des Ist-Motordrehmoments (des zweiten Motordrehmomentwerts) Te*, das vom Dreh- 
momentsensor 33 erfaBt wird. Die zweite Motordrehmoment-Berechnungseinheit 102 bestimmt das Ist- Motordrehmo- 
ment als zweites Motordrehmoment Te* anhand des Ausgangssignals des Drehmomentsensors 33. 

Die Korrektur des T\irbinenraddrehmoments wird nun mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben. In Fig. 4 geben die durchge- 
zogenen Linien das Schaltsteuerprogramm fur den Fall an, in dem das Fahrpedal mit einem konstantem Winkel nieder- 
gedruckt gehalten wird, wahrend die unterbrochenen Linien das Schaltsteuerprogramm fur den Fall angeben, in dem das 
Fahrpedal wahrend des Schaltvorgangs niedergedruckt wird. Wenn das Fahrpedal wahrend des Schaltvorgangs niederge- 
driickt wird, wird das Turbinenraddrehmoment Tt (g), das anhand der Motorlast ermittelt wurde, im wesentlichen syn- 
chron mit der Anderung (f) des Fahrpedals geandert Somit werden das Ubertragungsdrehmoment Tc (i), das anhand des 
Turbmenraddrehmoments Tt (g) ermittelt wurde, und die 1\irbinenraddrehzahl Nt (h) gleichzeitig geandert. Der einriick- 
seitige Oldruckbefehlswert Pt (1) wird ebenfalls in Ubereinstimmung mit dem Ubertragungsdrehmoment Tc (i) geandert 
(schwarzer Punkt c). Da femer der einriickseiuge Oldruckbefehlswert Pt anhand des tJbertragungsdreh moments Tc (i) 
bestimmt wird, wird er auch entsprechend der Anderung (h) der Turbinenraddrehzahl Nt geandert Da andererseits das 
zweite Turbinenraddrehmoment Tt2 (j), das im wesentlichen mit dem Ist-Turbinenraddrehmoment Tt ubereinstimmt, aus 
dem Drehzahiverhaltnis (Nl/Ne) (k) berechnet wind, beginnt es sich schlieBlich zum Zeitpunkt des schwarzen Punkts d 
zu andern, wenn das Fahrpedal niedergedruckt wird. Somit erfolgt die Anderung des einruckseitigeo Ist-Oldrucks Pt auf 


dNtj 
dt J 
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die Kupplung schneller als jene des zweiten 1\irbinenraddrehmoments Tt2, weshalb dcr Schaltvorgang ohne ErhShung 
des Kupplungsschlupfs abgeschlossen werden kann. Aus den obigen Ergebnissen geht hervor, daB die Erfindung einen 
zufriedenstellenden Belrieb gewahrleistet, wenn der einriickseitige Oldruckbefehlswert schneller als das Drehzahlver- 
haltnis geandert wird, das die Basis fur die Berechnung des zweiten Tuifcmenraddrehmoments Tt2 bildet. Der Oldruck- 
befehlswert ist entweder ein PWM-Signal (Impulsbreitenmodulationssignal), ein Spannungssignal oder der Strom vom 
Solenoid. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 8 und 9 eine Ausfuhrung eines Schaltsteuerverfahrens fur den Fall beschrieben, in dem 
sich der Kupplungsreibkoeffizient aufgrund einer Alterung andert Fig, 9 ist ein Graph, der die Reibkoeffizientenkennli- 
nie einer Kupplung zeigt. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, hat die Tatsache, daB die DifTerenz zwischen der Eingangsdrehzahl 
und der Ausgangsdrehzahl der Kupplung null ist, die Bedeutung, daB die Kupplung vollstandig eingeriickt ist. Falls die 
Kupplung vollstandig ausgeriickt ist, ist die DrehzahldiflFerenz maximal. Was die eingeriickte Kupplung zum Zeitpunkt 
des Hochschaltens betrifft, beginnt sich die Drehzahldifferenz ausgehend vom Maximum zu andern und bei ansteigen- 
dem Oldruck abzunehmen. Die unterbrochene Linie gibt den Reibkoeffizienten einer neuen Kupplung an, wahrend die 
durchgezogene Linie den Reibkoeffizienten nach einer altersbedingten Anderung angibL Das Ausgangswellendrehmo- 
ment des Getriebes wahrend des Schaltens wird entsprechend der Anderung des Reibkoeffizienten der Kupplung gean- 
dert Wenn daher die Drehzahldifferenz der Kupplung groB ist, d. h. zum Anfangszeitpunkt (schwarzer Punkt a) des 
Schaltens wie in Fig. 8 gezeigt, muB der einriickseitige Oldruckbefehlswert entsprechend einer Anderung des Reibkoef- 
fizienten u wie in Fig. 7 gezeigt geandert werden. Dadurch kann ein gleichmaBiges Ausgangswellendrehmoment des Ge- 
triebes erhalten werden, ferner kann ein gutes Schaltsteuerprogramm erzielt werden. Der Grund hierfiir besteht darin, 
daB das Obertragungsdrehmoment, das aus den Gleichungen (1) und (2) abgeleitet wird, als Grundlage fiir die Bestim- 
mung des Oldruckbefehlswerts verwendet wird. 

Die obige Beschreibung ist fiir den Fall gegeben worden, in dem ein Hochschalten unter der Bedingung ausgefuhrt 
wird, daB das Fahrpedal mit einem konstanten Winkel niedergedruckt gehalten wird. Es gibt jedoch auch den Fall, in dem 
ein Herunterschalten bei sich anderndem Niederdriickungswinkel des Fahrpedals ausgefuhrt wird. Die Oldrucksteuerio- 
gik in Verbindung mit dem Herunterschalten wird im folgenden beschrieben. 

Fig. 10 zeigt das Schaltsteuerprogramm zum Zeitpunkt eines Herunterschaltens, wahrend Fig. 1 1 Einzelheiten des 
Verfahrens der Turbinenraddrehmoment-Korrektur zeigt 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, wird das Herunterschalten (oder ein Kickdown) im allgemeinen ausgefuhrt, wenn das Fahr- 
pedal stark niedergedruckt wird. Zunachst wird entsprechend dem Fahrpedalwinkei a ein Schaltbefehlssignal erzeugt, 
wodurch die Motordrehzahl Ne erhoht wird. Gleichzeitig beginnt sich das Drehmomentwandler-Drehzahlverhaltnis zu 
andern. Die Turbinenraddrehzahl andert sich jedoch in der Tragheitsphase oder zum Startzeitpunkt des Schaltvorgangs. 
Daher wird der an die Kupplung zum Zeitpunkt des Herunterschaltens anzulegende Oldruck anhand des Turbinenrad- 
drehmoments Tt gesetzt das seinerseits anhand der Motorlast bestimmt wird. Weiterhin wird das Turbinenraddrehmo- 
ment Tt durch das zweite Turbinenraddrehmoment (Ist-Turbinenraddrehmoment) korrigiert Der Zeitpunkt der Ande- 
rung des Turbinenraddrehmoments Tt ist jedoch von jenem der Anderung des zweiten Turbinenraddrehmoments Tt2 
stark verschieden. Der Grund hierfur besteht darin, daB das zweite Turbinenraddrehmoment anhand der Drehzahl be- 
rechnet wird, die eine Ansprechverzogerung aufweist, wahrend das Turbinenraddrehmoment Tt anhand der Motorlast 
berechnet wird. Wenn daher die Drehmomentkorrektur (Vergleich zwischen p' und q') zum Zeitpunkt der Erzeugung des 
Schaltbefehlssignals ausgefuhrt wird, tritt ein groBer Korrekturfehler auf, der verhindert, daB die Drehmomentkorrektur 
mit hoher Genauigkeit erfolgt Daher muB eine Korrekturausfuhrungsentscheidungseinheit 51 vorgesehen werden, wie 
in Fig. 11 gezeigt ist Mit anderen Worten, die Anderungsrate des Fahrpedalwinkels a, d. h. da/dt, die angibt, ob sich die 
Motorlast geandert hat, wird durch eine Niederd^ckungswinkelanderungsraten-Berechnungseinheit 50 berechnet und 
an die Entscheidungseinheit 51 geliefert Die Entscheidungseinheit 51 entscheidet, ob die NiederdrUckungsanderungs- 
rate da/dt groBer als eine Entscheidungskonstante k2 (ein Referenzwert, der fur die Entscheidung verwendet wird, ob 
sich der Niederdriickungswinkel geandert hat) ist Falls entschieden wird, daB sich der Niederdriickungswinkel geandert 
hai, wird "nein. 0" erzeugt Falls entschieden wird, daB sich der Niederdriickungswinkel nicht geandert hat, wind "ja: 1" 
erzeugt Das Entscheidungsergebnis wird an die Turbinenraddrehmoment-Korrektureinheit 40 geliefert Wenn "ja: 1" ge- 
liefert wird, wird die DifTerenz zwischen dem Turbinenraddrehmoment Tt und dem zweiten Turbinenraddrehmoment 
Tt2 durch die Abweichung des Turbinenraddrehmoments ATe ersetzt Wenn "nein: 0 M geliefert wird, wird ATe durch 0 
oder durch einen Korrekturwert (Tt-Tt2) n _ l ersetzt, der zum Zeitpunkt des Hochschaltens erhalten wird, wenn sich die 
Stellung des Fahrpedals nicht andert Die DifTerenz zwischen Tt und Tt2, d. h. (Tt-Tt2)o_i, ist die momentane DifTerenz, 
wahrend (TVTOVi die vorhergehende DifTerenz ist Das Obertragungsdrehmoment Tc wird in der gleichen Weise wie 
in der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrung berechnet. Wenn die obige Steuerlogik verwendet wird, wird die Dreh- 
momentkorrektur zum Zeitpunkt des Hochschaltens ausgefuhrt, wenn sich die Stellung des Fahrpedals nicht andert, die 
Drehmomentkorrektur wird jedoch zum Zeitpunkt des Herunterschaltens bei einer Anderung des Fahrpedalstellung oder 
des "pedallosen Hochschaltens" gesperrt Das pedallose Hochschalten erfolgt etwa bei einer Fahrt auf einer abschiissigen 
Fahrbahn, wenn der Fahrer seinen FuB vom Fahrpedal nimmt. Da zum Zeitpunkt des Herunterschaltens die Korrektu- 
reinheit den Korrekturwert (Tt-TOVi fiir das Hochschalten bei unveranderter Fahrpedalstellung verwendet, kann eine 
zufriedenstellende Oldrucksetzung erfolgen. 

Daher kann ein Auftreten eines Drehmomentkorrekturfehlers verhindert werden, wenn die Stellung des Fahrpedals ge- 
andert wird, weshalb die Oldrucksteuerung mit hoher Genauigkeit ausgefuhrt werden kann. 

In der Erfindung k6nnen im Getriebe 19 die ebenen Zweiwellengetriebe oder die Planetengetriebe verwendet werden. 
Das Automatikgetriebe-Steuersystem der Erfindung kann auch auf irgendwelche anderen Fahrzeugtypen wie etwa auf 
Fahrzeuge mit einer Brennkraftmaschine mit EinlaBeinspritzung angewendet werden. 

Patentanspriiche 

1 . Steuervorrichtung fur Automatikgetriebe zum Steuern mittels Oldruck wenigstens einer Kupplung (22, 23) eines 
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mit einer Motorausgangswelle verbundenen Automatikgetriebes (30), die eingeriickt oder ausgeruckt wird, um ei- 
nen Schaltvorgang auszufuhren, gekennzeichnet durch 

eine Motordrehmoment-Berechnungseinrichtung (37) zum Berechnen des Ausgangsdrehmoments (Tfc) des Motors 
(1) anhand eines Parameters (Qa), der die Last des Motors (1) darsteUt, und anhand der Motordrehzahl (Ne), 
eine Ubemagimgsdrehmoment-Berechnungseinrichtung (38) zum Berechnen eines fur die Kupplung erforderli- 
chen Ubertragungsdrehmoments (Tc) aus Parametem, die wenigstens mit dem berechneten Motorausgangsdrehmo- 
ment (Te) und der Motordrehzahl (Ne) in Beziehung stehen, und 

eine Befehlswert-Berechnungseinrichtung (39) zum Bestimmen eines Befehlswerts (Pt) fur einen auf die Kupplung 
(22, 23) wirkenden Oldruck anhand des berechneten Obertragungsdrehmoments (Tc) 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Automatikgetriebe (30) einen Drehmomentwandler (14) enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oldruckbefehlswert-Berechnungseinrichtung (39) dann, wenn die Anderung des 
Motorausgangsdrehmoments (Te) angegeben wird, den Oldruckbefehlswert (Pt) schneller bestimmt als sich das 
Verfaaltnis zwischen der Eingangswellendrehzahl (Ne) und der Ausgangswellendrehzahl (Nt) des Drehmoment- 
wandlers (14) andert. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Automatikgetriebe (30) einen Drehmomentwandler (14) enthalt, 
der mit der Ausgangswelle des Motors (1) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragungsdrehmo- 
ment-Berechnungseinrichtung (38) enthalt: 

eine Einrichtung (36) zum Berechnen eines Drehmomentverhaltnisses (tr) des Drehmomentwandlers (14) anhand 
der Motordrehzahl (Ne) und der AusgangsweUendrehzahl (Nt) des Drehmomentwandlers (14), 
eine lurbinenraddrehmoment-Berechnungseinrichtung (37) zum Berechnen eines Ausgangswellendrehmoments 
(Tt) des Drehmomentwandlers (14) anhand des Motorausgangsdrehmoments (Te) und des Drehmomentverhaltnis- 
ses (tr), und _ n 
eine Einrichtung (38) zum Berechnen des fur die Kupplung erforderlichen Ubertragungsdrehmoments (Tc) wenig- 
stens aus dem Ausgangswellendrehmoment (Tt) und der Ausgangswellendrehzahl (Nt) des Drehmomentwandlers 
(14). 

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Motordrehmoment-Berechnungseinrich- 
tung (37) eine Einrichtung zum Speichem des Werts der Ansaugluftmenge (Qa) des Motors (1) als einen die Last 
des Motors (1) darsteilenden Parameter und zum Speichem eines Datenkennfeldes des Motordrehmoments (Te) in 
Abhangigkeit von der Motordrehzahl (Ne) und von der Ansaugluftmenge (Qa) enthalt. 

5. Steuervorrichtung fur ein Fahrzeug, das die Automatikgetriebe-Steuervorrichtung nach Anspruch 1 enthalt, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Lasterfassungseinrichtung (7) zum Erfassen eines die Last des Motors (1) darsteilenden Parameters, und 
eine Drehzahlerfassungseinrichtung (13) zum Erfassen der Motordrehzahl (Ne), wobei der die Last darstellende Pa- 
rameter die Ansaugluftmenge (Qa) und/oder der DrosselklappensteUungswinkel (8) und/oder der Kraftstoffein- 
spritzzeitpunkt und/oder die Kraftstoffeinspritzmenge des Motors (1) ist 

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der die Last darstellende Parameter die An- 
saugluftmenge (Qa) und/oder der DrosselklappensteUungswinkel (0) und/oder der KraftstofTeinspritzzeitpunkt und/ 
oder die Kraftstoffeinspritzmenge des Motors (1) oder eine Kombination hieraus ist. 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Automatikgetriebe (30) einen Drehmomentwandler (14) enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung umfaBt: 

eine Einrichtung (35) zum Berechnen eines Pumpenkapazitatskoefrizienten (c) des Drehmomentwandlers (14) an- 
hand der Motordrehzahl (Ne) und der AusgangsweUendrehzahl (Nt) des Drehmomentwandlers (14), 
eine Einrichtung (102) zum Berechnen eines zweiten Motorausgangsdrehmoments (Te') anhand des Pumpenkapa- 
zitatskoeffizienten (c) und der Motordrehzahl (Ne), 

eine Einrichtung (42) zum Erzeugen eines Schaltvorgang-Startsignals fur das Automatikgetriebe (30) und 
eine Einrichtung (103) zum Korrigieren des Motorausgangsdrehmoments (Te), das von der Motordrehmoment-Be- 
rechnungseinrichtung (37) erzeugt wird, anhand der Differenz zwischen dem Motorausgangsdrehmoment (Te) von 
der MotordVehmoment-Berechnungseinrichtung (104) und dem zweiten Motorausgangsdrehmoment (Te') wahrend 
der Periode ab der Erzeugung des Schaltvorgang-Startsignals bis zum wirkhchen Schaltvorgang. 

8. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (35) zum Berechnen eines Pumpenkapazitatskoeffizienten (c) des Drehmomentwandlers (14) unter 
Verwendung der Motordrehzahl (Ne) und der AusgangsweUendrehzahl (Nt) des Drehmomentwandlers (14), 
eine Einrichtung (41) zum Berechnen eines zweiten AusgangsweUendrehmoments (Tt2) des Drehmomentwandlers 
(14) anhand des Drehmomentverhaltnisses (tr), des Pumpenkapazitatskoeffizienten (c) und der Motordrehzahl (Ne), 
eine Einrichtung (42) zum Erzeugen eines Schaltvorgang-Startsignals fur das Automatikgetriebe (30) und 
eine Einrichtung (40) zum Korrigieren des Ausgangswellendrehmoments (Te) von der lurbinenraddrehmoment- 
Berechnungseinrichtung (37) durch die Differenz zwischen dem AusgangsweUendrehmoment (Tt) von der Turbi- 
nenraddrehmoment-Berechnungseinrichtung (37) und dem zweiten AusgangsweUendrehmoment (Tt2) wahrend 
der Periode ab der Erzeugung des Schaltvorgang-Startsignals bis zum tatsachUchen Schaltvorgang. 

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (50) zur Gewinnung von Informationen (da/dt), die mit dem Betrieb eines Fahrpedals (60) eines 
Fahrzeugs mit Automatikgetriebe (30) in Beziehung stehen, und 

eine Einrichtung (51), die der TVrbinenraddrehmoment-Korrektureinrichtung (40) die Ausfuhrung einer Korrektur 
erlaubt, wenn die Informationen (da/dt), die mit der Betatigung des Fahrpedals (60) in Beziehung stehen, eine vor- 
gegebene Bedingung ( > k2 oder < k2) erfuUen. 

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Einrichtung (50) fur die Gewinnung der Informationen (da/dt), die mit der Betatigung des Fahrpedals (60) in 
Beziehung stehen, eine Einrichtung zum Speichem eines Signals, das den Niederdriickungsgrad des Fahrpedals 


8 


DE 199 12 506 A 1 

(60) angibt, und zum Berechnen einer Anderungsrate des Niederdrilckungsgrades pro Zeiteinheit (Act/At) enthait 

die Korreklurzulassungseinrichlung (51) die Korrekturverarbeitung zulaBt, wenn die Andemngsrate kleiner als ein 
vorgegebener Referenzwert (k2) isL 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Datenkennfeld eines Oidruckbefehlswerts (Pt) 5 
in Abhangigkeit vom Ubertragungsdrehmoment (Tc), in dem sich ein Oldruckwert in Abhangigkeit vom Wert (u) 
des Reibkoeffizienten der Kupplung (22, 23) andert. 

12. Steuervorrichtung fur Automatikgetriebe zum Steuern mittels Oldruck wenigstens einer Kupplung (22, 23) ei- 
nes Automatikgetriebes (30), das einen mil einer Molorausgangswelle verbundenen Drehmomentwandler (14) ent- 
hait, wobei die Kupplung (22, 23) eingeriickt oder ausgeriickt wird, um einen Schaltvorgang auszufuhren, gekenn- 10 
zeichnet durch 

eine Einrichtung zum Erf as sen eines Motordrehzahlsignals (Ne) 

eine Einrichtung zum Erfassen eines die Last des Motors (1) darstellenden Parametersignals (Qa), 

eine Einrichtung zum Erfassen eines Drehzahlsignals (Nt) der Ausgangswelle des Drehmomentwandlers (14), 

eine Einrichtung zum Berechnen eines Drehzahlverhaltnisses (tr) zwischen der Eingangswelle (11) und der Aus- 15 

gangsweUe (18) des Drehmomentwandlers (14) anhand der Motordrehzahl (Ne) und der AusgangsweUendrehzahl 

(Nt) des Drehmomentwandlers (14), und 

eine Befehlswert-Berechnungseinrichtung (39) zum Andem eines Befehlswerts (Pt) eines auf die Kupplung (22, 23) 
einwirkenden Oldrucks durch den Parameter, der die Last des Motors (1) darsteUt, und durch die Motordrehzahl 
(Ne), wobei der Oldruckbefehlswert (Pt), der entsprechend dem Befehl zum Andem das Ausgangsdrehmoments 20 
(Te) 'des Motors (1) berechnet wind, schneller als das Drehzahlverhaltnis (tr) geandert wird. 

13. Steuervorrichtung fur Automatikgetriebe zum Steuern mittels Oldruck wenigstens einer Kupplung (22, 23) ei- 
nes mit einer Motorausgangswelle verbundenen Automatikgetriebes (30), die eingeriickt oder ausgeriickt wird, um 
einen Schaltvorgang auszufuhren, gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Erfassen eines Motordrehzahlsignals (Ne), 25 
eine Einrichtung zum Erfassen eines Parametersignals (Qa), das eine Last des Motors (1) darstellt, 
eine Einrichtung zum Erfassen eines Ausgangswellendrehzahlsignals (No) des Automatikgetriebes (30), 
eine Einrichtung zum Berechnen eines Drehzahlverhaltnisses (tr) zwischen der Eingangswelle (11) und der Aus- 
gangswelle (24) des Automatikgetriebes (30) anhand der Motordrehzahl (Ne) und der AusgangsweUendrehzahl 
(No)-des Automatikgetriebes (30), und 30 
eine Befehlswert-Berechnungseinrichtung, die einen Befehlswert des auf die Kupplung (22, 23) einwirkenden Ol- 
drucks durch den Parameter, der die Last des Motors (1) darstellt, und durch die Motordrehzahl (Ne) andert, wobei 
sich der Oldruckbefehlswert (Pt), der in tJbereinstimmung mit dem Befehl zum Andern des Ausgangsdrehmoments 
(Te) des Motors (1) berechnet wird, dann, wenn sich der die Last des Motors (1) darstellende Parameter andert, 
schneller andert als das Drehzahlverhaltnis (tr). 35 

14. Verfahren zum Steuem eines Automatikgetriebes, bei dem mittels Oldruck wenigstens eine Kupplung (22, 23) 
eines mit einer Motorausgangswelle verbundenen Automatikgetriebes (30) in der Weise gesteuert wird, dafi sie ein- 
geriickt oder ausgeriickt wird, um einen Schaltvorgang des Automatikgetriebes auszufuhren, gekennzeichnet durch 
die folgenden Schritte , 

Berechnen (37) eines Ausgangsdrehmoments (Te) des Motors anhand eines Parameters (Qa), der erne Last des Mo- 40 
tors (1) darstellt, und der Motordrehzahl (Ne), 

Berechnen (38) eines fair die Kupplung (22, 23) erforderlichen tjbertragungsdrehmoments (Tc) unter Verwendung 
wenigstens der Parameter, die das berechnete Motorausgangsdrehmoment (Te) und die Motordrehzahl (Ne) ange- 
ben, und „ , . . 

Bestimmen (39) eines Befehlswerts (Pt) des auf die Kupplung (22, 23) einwirkenden Oldrucks in UbereinsUmmung 45 
mit dem berechneten t)bertragungsdrehmoment (Tc) 

15. Steuerverfahren nach Anspruch 14, wobei das Automatikgetriebe (30) einen Drehmomentwandler (14) besitzt, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Oldruckbefehlswert (Pt) dann, wenn die Anderung des Ausgangsdrehmoments 
(Te) des Motors (1) angegeben wird, schneller bestimmt wird als das Verhaltnis zwischen der EingangsweUendreh- 
zahl (Ne) und der Ausgangswellendrehzahl (Nt) des Drehmomentwandlers (14). 50 

16. Steuerverfahren nach Anspruch 14, wobei das Automatikgetriebe (30) einen mit der Ausgangswelle (11) des 
Motors (1) verbundenen Drehmomentwandler (14) besitzt, dadurch gekennzeichnet, daB der Ubertragungsdrehmo- 
ment-Berechnungsschritt die folgenden Schritte enthait: 

Berechnen (36) eines Drehmomentverhaltnisses (tr) des Drehmomentwandlers (14) anhand der Motordrehzahl (Ne) 
und der Ausgangswellendrehzahl (Nt) des Drehmomentwandlers (14), 

Berechnen eines AusgangsweUendrehmoments (Tt) des Drehmomentwandlers (14) anhand das Ausgangsdrehmo- 
ments (Te) des Motors (1) und des Drehmomentverhaltnisses (TV), und 

Berechnen (38) eines fur die Kupplung (22, 23) erforderlichen tJbertragungsdrehmoments (Tc) unter Verwendung 
wenigstens des AusgangsweUendrehmoments (Tt) und der AusgangsweUendrehzahl (Nt) des Drehmomentwand- 
lers (14). 

17. Steuerverfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Erfassen der Motordrehzahl (Ne), 

Speichera einer Ansaugluftmenge (Qa) des Motors (1) als Parameter, der die Last des Motors (1) darsteUt, und 
Bestimmen des Motorausgangsdrehmoments (Te) unter Bezugnahme auf ein Datenkennfeld, das das Motoraus- 
gangsdrehmoment (Te) in Abhangigkeit von der Motordrehzahl (Ne) und der Ansaugluftmenge (Qa) angibt. 

18. Steuerverfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Erfassen eines Parameters, der die Last des Motors (1) darsteUt, und 

Erfassen der Motordrehzahl (Ne), wobei der die Last darsteUende Parameter die Ansaugluftmenge (Qa) und/oder 
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der Drosselklappenstellungswinkel (6) und/oder der Kraftstoffeinspritzzeitpunkt und/oder die Kraftstoffeinspritz- 
menge des Motors ist. 
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